Лабораторная установка для исследования электрофизических характеристик солнечных панелей by Зиновьева, С. С.
Cекция III. Энергетика 195
 
Рис. 1. Результаты расчета эксплуатационных характеристик кабеля  
Полученное значение потерь сравнимо с потерями активной мощности в одной 
фазной жиле. Полученное значение температуры 101,1 °С превышает допустимую 
длительную температуру для кабелей с ПВХ изоляцией напряжением до 1 кВ, рав-
ную 70 °С. 
Таким образом, для снижения температуры нагрева изоляции кабеля при нели-
нейной нагрузке до допустимого значения 70 °С необходимо уменьшить токовую на-
грузку. При температуре 70 °С длительно-допустимый ток кабеля АВБбШв (4 × 150) 
при линейной нагрузке составляет 305 А. При нелинейной нагрузке в 305 А кабель 
нагревается до температуры 101,4 °С. Это приводит к значительному сокращению 
срока службы кабеля (3,41 года). Поэтому при нелинейной нагрузке ток, протекающий 
по кабелю, не должен превышать 243,4 А. 
Учет дополнительного нагрева кабелей, вызванный ухудшением качества электри-
ческой энергии, передаваемой по кабельной линии к нелинейной нагрузке, с помощью 
приведенной методики и программы «Hz-cable», позволит предотвратить преждевре-
менный выход кабеля из строя. Экономический эффект будет равен ущербу от прежде-
временного выхода из строя кабеля и внезапного отключения потребителя. 
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Солнечная энергетика является одним из наиболее быстрорастущих секторов 
мировой энергетики. Годовой объем вырабатываемой электроэнергии солнечными 
батареями составил 2 % в Европе и 0,5 % в мире [1]. 
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Солнечные панели являются одним из генераторов альтернативных видов энер-
гии, превращающих прямое солнечное электромагнитное излучение в электрическую 
энергию. Солнечные панели представляют собой сверхтонкие пластины монокристал-
лического или поликристаллического кремния, нанесенные на панель и образующие 
полупроводниковое устройство. 
На эффективность работы солнечной панели оказывают влияние большое коли-
чество внешних и внутренних факторов.  
Для исследования электрофизических характеристик солнечных панелей малой 
мощности была разработана схема и собран макет источника света. Схема источника 
света представлена на рис. 1, а. 
Для моделирования внешней нагрузки солнечной панели разработана схема  
и собран делитель напряжения. Он позволяет, в зависимости от мощности солнечной 
панели, меняя мощность резисторов, настраивать необходимые для исследования 
параметры нагрузки. Схема делителя напряжения представлена на рис. 1, б.  
  
а)  б)  
Рис. 1. Основные элементы лабораторной установки:  
а – схема источника света; б – схема делителя напряжения 
Для исследования электрофизических свойств солнечных панелей небольшой 
мощности была разработана схема и создан макет лабораторной установки. Такая 
лабораторная установка позволяет: 
– исследовать электрофизические свойства солнечных панелей в зависимости 
от освещенности; 
– исследовать электрофизические свойства солнечных панелей в различных ре-
жимах нагрузки; 
– исследовать влияние температуры нагрева солнечных панелей на их электро-
физические характеристики. 
В результате исследований были получены: 
– зависимости параметров солнечной панели от освещенности (рис. 2–4); 
– вольт-амперные характеристики солнечной панели для различных режимов 
работы (рис. 5, а); 
– вольт-амперные характеристики солнечной панели в зависимости от влияния 
температуры нагрева (рис. 6, а); 
– зависимость мощности солнечной панели от напряжения при различной ос-
вещенности (рис. 5, б); 
– зависимость мощности солнечной панели от температуры (рис. 6, б). 
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Рис. 2. Зависимость напряжения солнечной  
панели от освещенности 
Рис. 3. Зависимость тока солнечной панели  
от освещенности 
 
Рис. 4. Зависимость мощности солнечной панели от освещенности 
С повышением уровня освещенности увеличиваются значения тока, напряже-
ния и мощности солнечной панели. 
Вид кривой ВАХ зависит от освещенности. С повышением уровня освещенно-
сти повышаются рабочие характеристики солнечной панели. Форма же кривой ВАХ 
зависит от освещенности в малой степени. 
Максимум мощности достигается при одном и том же напряжении вне зависи-
мости от освещенности. До наступления максимума мощность растет равномерно и 
прямолинейно, после чего резко снижается, что следует учитывать при эксплуатации 
солнечной панели. Для достижения наибольшей эффективности необходим пра-
вильный подбор нагрузки. Данное исследование позволяет выявить требуемый диа-
пазон нагрузки. 
  
а)  б)  
Рис. 5. Результаты исследования электрофизических характеристик 
 солнечных панелей для различных режимов работы: 
а – зависимость ВАХ солнечной панели от освещенности; б – зависимость  
мощности солнечной панели от напряжения при различной освещенности 
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В лампах накаливания электрическая энергия переходит в энергию световую  
и тепловую, причем тепловая составляет большую долю общей энергии [2].  
Свойство ламп накаливания нагреваться самим и выделять тепло было исполь-
зовано для исследования электрофизических характеристик солнечной панели в за-
висимости от температуры. Для этого была собрана лабораторная установка. В со-
став установки входят: источник света (он же и источник тепла), отражающие 
панели, вентилятор, делитель напряжения и приборы измерения параметров солнеч-
ной панели. 
  
а)  б)  
Рис. 6. Результаты исследования влияния температуры нагрева солнечных  
панелей на их электрофизические характеристики:  
а – зависимость ВАХ солнечной панели от температуры; б – зависимость  
мощности солнечной панели от температуры 
При увеличении температуры солнечной панели заметно ухудшаются ее элек-
трофизические характеристики. С ростом температуры снижение напряжения боль-
ше, чем увеличение силы тока. 
При увеличении температуры солнечной панели снижается генерируемая ей 
мощность. Повышение температуры солнечной батареи может привести не только к 
уменьшению генерируемой мощности, но и к невозможности функционирования 
солнечной электростанции как целостной системы. 
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Дизельные электрогенераторы является одним из лучших решений для авто-
номного и резервного обеспечения электричеством промышленных и сельскохозяй-
ственных предприятий, учреждений медицины и образования, научных и других 
